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บทคัดย่อ
ในธุรกิจประกันภัยรถยนต์นั้น การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อจำานวนครั้งของการเรียกร ้อง 
ค่าสินไหมทดแทนสามารถประมาณการการเกิดความถี่ของความเสียหายได้ ซึ่งจะนำาไปสู่การคำานวณต้นทุน 
ความเสียหายได้อย่างแม่นยำาขึ้น เพราะการคำานวณต้นทุนความเสียหายที่ถูกต้องและแม่นยำาจะทำาให้
บริษัทสามารถกำาหนดเบี้ยประกันภัยได้อย่างเพียงพอต่อค่าใช้จ่ายต่างๆ ท่ีจะเกิดขึ้นโดยเฉพาะการ
ตั้งเงินสำารองจ่ายค่าสินไหมทดแทนได้อย่างเหมาะสม และสามารถจัดสรรเงินไปลงทุนต่อในแหล่ง
การลงทุนต่างๆ ได้อย่างคุ้มค่า โดยลักษณะข้อมูลของจำานวนครั้งของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน 
มีค่าที่เป็นศูนย์อยู ่มากอันเนื่องมาจากรถยนต์ที่อยู ่ภายใต้เงื่อนไขกรมธรรม์นั้นไม่ได้เกิดอุบัติเหตุ 
หรือผู้เอาประกันต้องรับผิดค่าเสียหายในส่วนแรกเอง ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงได้มีการประยุกต์การแจกแจง 
ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ เพื่อนำามาแก้ไขปัญหาข้อมูลที่ได้รับผลกระทบจากค่าศูนย์ โดยตัวแบบ 
การถดถอยที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ตัวแบบการถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ และตัวแบบการถดถอย
ทวินามนิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์
จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบการถดถอยที่ถูกเลือกจากการศึกษาครั้งนี้คือตัวแบบการถดถอย 
ทวินามนิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ และผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน 
ในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ คือ อายุของผู้เอาประกัน อายุของรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์ 
และรุ่นของรถยนต์
คำ�สำ�คัญ: จำานวนการเรียกร้องค่าสินไหม ตัวแบบการถดถอยที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ ข้อมูลที่มีค่าศูนย์
อยู่มาก
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Abstract
In the motor insurance business, the study of factors affecting the number of claims 
to estimate the frequency of damage and it can lead to calculate the loss cost precisely. 
The calculation of the loss cost that accuracy and precision will enable the company to set 
up adequate premium for the reserve and allocate money to invest in the resources to invest 
in cost-effectively. The appearance of the number of claims have an excess of zero counts 
since the car that are under the policy is not an accident or the insured has the deductible, 
fixed amount of an insurance claim that is the responsibility of the insured, and which the 
insurance company will deduct from the claim payment. For this reason, this research has been 
applied the zero-inflated regression model to solve problems of an excess of zero counts. 
The regression model that used in this research are zero-inflated Poisson regression model 
and zero-inflated negative binomial regression model.
The results found that the regression model selected from this study was the 
zero-inflated negative binomial regression model and the factors affecting the claim are the 
insured age, vehicle age, vehicle size, and model. 
Keywords: Number of Claim, Zero-Inflated Regression Model, Excess Zero
บทนำา
 ในธุรกิจประกันภัย การคำานวณต้นทุน 
ความเสียหายนั้นต้องพิจารณาจากองค์ประกอบ 
สองส่วนคือ ความถี่และความรุนแรงของการเกิด
ความเสียหาย ในส่วนของความถี่ของการเกิด
ความเสียหายหากบริษัทสามารถประมาณการณ์
และรับทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อจำานวนครั้งของการ
เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนของบริษัทประกันภัยได้ 
บริษัทก็จะสามารถกำาหนดเบี้ยประกันภัยได้อย่าง
เพียงพอต่อค่าใช้จ ่ายที่จะเกิดขึ้น โดยเฉพาะ 
การตั้งเงินสำารองจ่ายค่าสินไหมทดแทนได้อย่าง
เหมาะสม อีกทั้งบริษัทยังสามารถจัดสรรเงิน 
ที่เก็บมาจากเบี้ยประกันภัยนอกเหนือจากการตั้ง 
เงินสำารอง โดยการนำาเบี้ยประกันภัยส่วนที่เหลือ
ไปลงทุนต่อในแหล่งการลงทุนต่างๆ ได้อย่างคุ้มค่า
ธุรกิจประกันภัยที่กำาลังเป็นที่นิยมในขณะนี้ 
คื อ  ธุ รกิ จประกั นภั ย รถยนต ์  เห็ น ได ้ จ าก
บริษัทประกันวินาศภัยที่กำาลังดำาเนินธุรกิจใน
ประเทศไทยต่างมีการรับประกันภัยรถยนต์ด้วยกัน 
ท้ั งนั้ น  เพราะรถยนต ์ ได ้ เ ข ้ ามา มีบทบาท
สำาคัญต่อการดำาเนินชีวิตมากขึ้น เม่ือรถยนต์
มีจำานวนมากขึ้นทำาให้เกิดความหนาแน่นของ
การจราจร ส ่ งผลให ้ เกิดอุบัติ เหตุบ ่อยครั้ ง 
เกิ ดความ เสี ยหายไปยั งชี วิ ตและท รัพย ์ สิ น 
บ ริษัทจึ งหาวิ ธี ในการรองรับความเสียหาย 
ท่ีอาจจะเกิดขึ้น นั่นคือการทำาประกันภัยรถยนต ์
นั่ น เอง โดยลักษณะข ้อมู ลของจำ านวนครั้ ง 
ขอ งกา ร เ รี ย ก ร ้ อ ง ค ่ า สิ น ไหมทดแทนของ
ปร ะกั นภั ย รถยนต ์ นั้ น มั กพบข ้ อมู ลที่ มี ค ่ า 
เป็นศูนย์อยู่มาก ทั้งนี้เนื่องจากรถยนต์ที่อยู่ภาย
ใต้เงื่อนไขกรมธรรม์นั้นไม่ได้เกิดอุบัติเหตุ หรือ
หากเกิดอุบัติเหตุท่ีมีความเสียหายเพียงเล็กน้อย 
ผู ้ เ อ าประกั นก็ มั ก จ ะ ไม ่ แ จ ้ ง เพื่ อ เ รี ยกร ้ อ ง 
ค่าสินไหมทดแทน อีกทั้งตามเงื่อนไขของประกัน
ภัยรถยนต์มักจะพบเงื่อนไขการรับผิดค ่าเสีย
หายส่วนแรก กล่าวคือผู้เอาประกันต้องรับภาระ 
ค ่ า ใช ้ จ ่ ายส ่ วนแรกนี้ เ อ งหาก เกิ ดอุบั ติ เหตุ
ที่มีค ่าความเสียหายไม ่ เกินจำานวนเงินตามที ่
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กรมธรรม์ได้ระบุไว้ หรือผู้เอาประกันไม่สามารถ
ปฏิบัติตามเงื่อนไขที่กรมธรรม์ได้ระบุไว้ ดังนั้น 
จึงไม ่ เกิดการเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนแก่
กรมธรรม ์ น้ัน ลักษณะข ้อมูลของจำานวนครั้ง 
ของการเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนจึงมีค ่าที ่
เป็นศูนย์อยู่มาก
 ด้วยเหตุนี้ ผู ้ วิจัยจึงเกิดความสนใจใน
การศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อจำานวนครั้งของการ
เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนต์
ภาคสมัครใจ และเมื่อพบว่าลักษณะข้อมูลของ
จำานวนครั้งของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนนั้น 
มักพบข้อมูลที่เป็นค่าศูนย์อยู ่มาก ผู้วิจัยจึงได้
เลือกตัวแบบที่ต ้องการศึกษาคือ ตัวแบบการ 
ถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-
Inflated Poisson Regression Model: ZIP) 
และตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธที่มีผลกระทบ
จากค่าศูนย์ (Zero-Inflated Negative Binomial 
Regression Model: ZINB) 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพ่ือศึกษาป ัจจัยที่มีผลต ่อจำานวนครั้ง
ของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนที่มีค่าศูนย์อยู่
จำานวนมาก โดยใช้ตัวแบบการถดถอยปัวซงท่ีมี
ผลกระทบจากค่าศูนย์ และตวัแบบการถดถอยทวินาม
นิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัว
แบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย 
ZINB โดยเกณฑ์ที่ ใช ้ในการคัดเลือกตัวแบบ 
คือ เกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’s 
Information Criterion : AIC) และเกณฑ์
สารสนเทศของเบส์ (Bayesian Information 
Criterion : BIC) ซึ่งการคัดเลือกตัวแบบการ
ถดถอยที่ดีที่สุดพิจารณาจากค่า AIC และ BIC ที่มี
ค่าตำ่าที่สุด
วิธีดำาเนินการวิจัย
1. ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ 
การเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนในประกันภัย
รถยนต์ภาคสมัครใจ จากสมาคมวินาศภัยไทย 
โดยเป็นข้อมูลจากทุกบริษัทที่มีการทำาประกันภัย
รถยนต์ภาคสมัครใจในปีกรมธรรม์ 2557
2. ข้อมูลที่ได้ศึกษาจากงานวิจัยของ Karen 
C.H. Yip และ Kelvin K.W. Yau ในปี ค.ศ. 
2005 [1] และงานวิจัยของ Noriszura Ismail 
และ Hossein Zamani ในปี ค.ศ. 2013 [2] 
พบว่า ข้อมูลที่จะใช้ในงานวิจัยครั้งนี้จะประกอบ
ด้วย
 2.1 ข้อมูลที่ใช้เป็นตัวแปรอธิบาย
  - เพศของผู้ขับขี่ (Gender)
  - อายุของผู้ขับขี่ (Age)
  - อายุของรถยนต์ (Vehicle Age)
  - ขนาดตัวถังของรถยนต์ (Vehicle 
Size)
  - ยี่ห้อของรถยนต์ (Make)
  - รุ่นของรถยนต์ (Model)
 2.2 ข้อมูลที่ใช้เป็นตัวแปรตอบสนอง
       - จำานวนคร้ังในการเรียกร ้องค ่า
สินไหมทดแทน (Number of Claim)
3. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
 3.1 ทำาการตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูล ตัดข้อมูลท่ีไม่ครบถ้วนออก เช่น ข้อมูล 
ท่ีระบุเพศของผู้เอาประกัน อายุของผู้เอาประกัน 
อายุรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์ ยี่ห้อของรถยนต์ 
และรุ่นของรถยนต์ ที่ไม่ครบถ้วน 
 3.2 เนือ่งจากรุน่ของรถยนต์มจีำานวนมาก
จึงต้องมีการแบ่งกลุ่ม ตามการแบ่งกลุ่มรถยนต์นั่ง
สำาหรับการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ Andrew 
Leung [3] พบว่าในการวิจัยครั้งนั้น ผู ้วิจัยใช้
เกณฑ์ในการแบ่งคือ รถยนต์รุ่นใดที่มีจำานวนหน่วย
เสี่ยงภัยมากกว่า 1% ของจำานวนรถยนต์ที่ทำา
ประกันภัยทั้งหมด จะแยกรถยนต์รุ่นนั้นออกมา
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พิจารณาต่างหาก ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงใช้ 1% 
ของจำานวนรถยนต์ที่ทำาประกันภัยทั้งหมดเช่นกัน 
โดยรถยนต์ที่ทำาประกันภัยทั้งหมดในงานวิจัยชิ้น
นี้คือ 21,445 คัน โดย 1% ของ 21,445 คือ 
214.45 คัน ทางผู้วิจัยจึงปรับให้เป็นจำานวนเต็ม 
200 คัน เพ่ือความสะดวกในการนำาไปใช้ใน 
ขั้นตอนต่อไป
โดยในงานวิจัยชิ้นนี้มีเกณฑ์การแบ่งกลุ่ม ดังนี้
1) รถยนต์รุ ่นใดที่มีจำานวนหน่วยเสี่ยงภัย 
(จำานวนคันของรถยนต์) มากกว่า 200 หน่วย 
ภายใต้ยี่ห้อเดียวกัน จะแยกรถยนต์รุ่นนั้นออกมา
พิจารณาต่างหาก
2) รถยนต์ต่างรุ ่นที่มีจำานวนหน่วยเสี่ยงภัย
น้อยกว่า 200 หน่วย แต่อยู่ภายใต้ย่ีห้อเดียวกัน
จะถูกรวมเข้าด้วยกัน
3) เมื่อรวมรถยนต์ต ่างรุ ่นแต่อยู ่ภายใต ้
ยี่ห้อเดียวกันแล้ว หากมีจำานวนหน่วยเส่ียงภัย
มากกว่า 200 หน่วย รถยนต์ยี่ห้อนั้นจะถูกนำามา
พิจารณาต่างหาก แต่ถ้ามีจำานวนหน่วยเสี่ยงภัย
น้อยกว่า 200 หน่วย จะถูกรวมเข้าด้วยกันในกลุ่ม
ที่ชื่อว่า “อื่นๆ”
 3.3 พิจารณาลักษณะข้อมูลเบื้องต ้น
ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะส่งผลต่อจำานวน
ครั้งในการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนในประกัน
ภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ โดยใช้สถิติพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ได้แก่ การคำานวณค่าทาง
สถติพิืน้ฐาน เช่น ค่าเฉลีย่ (Mean) ค่าส่วนเบีย่งเบน 
มาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าความ
แปรปรวน (Variance) ค่าพสิยั (Range) และสร้าง
แผนภาพตรวจสอบลักษณะการกระจายของข้อมูล 
(Exploratory Data Analysis: EDA)
 3.4 วิ เคราะห ์ข ้อมูลเพื่อหาป ัจจัยที่มี
ผลต่อการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน และสร้าง
สมการพยากรณ์จำานวนครั้งของการเรียกร ้อง 
ค่าสินไหมทดแทน โดยข้อมูลจำานวนคร้ังในการ
เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนเป็นค่าศูนย์อยู่จำานวน
มาก ซึ่งใช้ตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบ
การถดถอย ZINB ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมี 
รูปแบบของตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบ
การถดถอย ZINB โดยประมวลผลจากโปรแกรม
สำาเร็จ Statistical Analysis System (SAS) 
เวอร์ชัน 9.4 คำาสั่ง Proc Genmod ซึ่งการ
วิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการ
ถดถอย ZINB มีรายละเอียดของตัวแบบ ดังนี้
1) ตัวแบบก�รถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจ�กค่�ศูนย์ (Zero-inflated Poisson Regression 
Model : ตัวแบบก�รถดถอย ZIP) Lambert [4]
  กำาหนดให้ ตัวแปรสุ่ม 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นั ้ จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
   ำหนดให้ ั รสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค่์ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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ทีม่ ี   n ,...,, 21 และ  

 npppp ,...,, 21 ทีส่อดคลอ้งกบั 
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เป็นเวกเตอร์ข ั องท่ีมีขนาด 
เท่ากับ n  ที่แต่ละ niyi ,...,3,2,1; =  เป็นอิ ระต่อกัน เป็นตัวแปรสุ่มของตัว ปรตอบสนองที่มีการ
แจกแจงแบบ ZIP มีพารามิเตอร์ 2 ตัว คือ พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 npppp ,...,, 21 ทีส่อดคลอ้งกบั 
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ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่าคาดหวังของตัวแปรตอบสนองท่ีมีขนาด 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภั น้อ กวำ่ 200 หน่วย จะถูกร มเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกั ภัยรถย ต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไห ทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนว ครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศู ยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตั แบบกำรถดถอย ZINB ใ กำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวั บบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำร เิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ั บบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ งตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแ บ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 และ พารามิเตอร์ของค า ่า
เป็นท่ีจะเกิดศูนย์ 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนห ่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเข้ ดว้ยกนัใ กลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนค ัง้ในกำรเรยี รอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพ รณ ำ (Descriptive Statistics) ได้แ ่ ำรค ำนวณค่ำทำง ถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำ พยำก ณ์จ ำนวน รัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน ป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัว บบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตั แบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัข งตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะ ็ ี่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปร ุ่มแทนได้ด้วย
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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ซึ่งเ ็ ร์ของความน่าจะเป็นของ 
สถานการณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนาด  เขียนการแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   



  n ,...,,1 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียน ำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 ซึ่ง
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 ห ่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำ  แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ กนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ ดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ไ ้ ่ กำร  ำนวณค่ ทำงสถิติ
พื้นฐำ  เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำ ิสยั
(Range) และ รำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory D ta A alysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่ ผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมก รพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำร รยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยข้ มลูจ ำ วนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็ ค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โด มรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจ กโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิคร ะหต์วั บบกำรถดถอย ZIP และตวั บบกำรถดถอย ZINB มี ำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   
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ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
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0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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เพื่อทำาให้ฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นของ  เป็น
    
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
พำรำมเิตอรค่์ำเฉลีย่   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ
ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   
0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   
เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำ น่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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ที่มี 
    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำร ำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 
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

  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   

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เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 
3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 
3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
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เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
ือ เมทริกซ์ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดค่าศูนย์ที่แท้จริง หรือเกิดค่าศูนย์
จากการสุ่ม มีขนาด 
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำ กำรสุ่ม มขี ำ   1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
   z
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1
)(Pr  
โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
logit   i
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i Gp
pp 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
โดยในงานวิจัยครั้งนี้ เมทริกซ์ เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
logit   i
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i Gp
pp 

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




1
log    
 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
 เท่ากับเมทริกซ์ 
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเ ิ ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอ ์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีข ำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปร นของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีก ่ำ logit สำมำรถเขี นไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii ggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
 เนื่องจากข้อมูลเป็น
ข้อมูลชุดเดียวกัน,
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบส อง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อก รเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ ศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
มัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของ มัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
   iii pYE  1  
    iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัได้ กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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ตวัแบบกำรวเิค ำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอ สของ ำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ ะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิค ำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เ ิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเ ิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เ ดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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ื เวกเตอร์ของสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาด 
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
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สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
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เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแ บ  
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ื  เวกเตอร์
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เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
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logit   i
i
i
i Gp
pp 







1
log    
 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
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สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
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เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำ ว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนใ รปูของ odd ของกำรเกดิเ ุ ำร ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์ บัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
 
 
จากเงื่อนไข    
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่ ท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีน ด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ วกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ มำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโ กำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
logit   i
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
  ซ่ึงในแต่ละ 
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิ ยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีน ด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ข
สมัประสิทธิก์ำรถ ถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ รถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึ่ ค่ำเฉลีย่ และค่ ควำมแปรปรว ของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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จำกเงื่อนไข   logit   i
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขี นสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร 
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ รเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
  
จัดได้อีกรูป คือ  
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแป อธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศู ย์ที่แท้จ ิ  หรอืเ ดิค่ำศูนย์จำก ำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจั ครัง้ ี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้ มูลเป็ ้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ข ง
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถ ยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่ นไข      ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n
จดัไ อ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
วัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถ ยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูขอ  odd ของกำรเ ิ เหตุ รณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเ ี ตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
หรือ
 
เ ื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยที่ ำดว่ำจะ ผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขี ำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อ เกิ ค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เ ื่ องจำก ้ มูลเป็นข้อมูลชุดเดียว ัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,..., n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของ เกดิเหตุก ณ์ได ้ซึง่ odd องกำ
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเ ตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
  
จากเงื่อนไข   
ื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิ ยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อ ำรเกดิตวัแปรต บสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิ ยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
      eventobnoeventb Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิคร ะหก์ำรถดถอยโลจิ ตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์ บัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
ตัวแบ การวิเคราะ ์การถดถอยโลจิสติกที่มีตัวแปรอิสระมากกว่าหนึ่งตัวแปร สามารถเขียนสมการได้ดังนี้
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เมื่อ X คอื เ ทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อก รเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เ ทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อก รเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกก รสุ่ม มขีน ด  1 tn   
โดยในงำนวิจั ครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำคว มแปรปร นของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
    iiiii pYVar   1  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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      eventobnoeventob Pr1Pr    
ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุ ณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตั ำส่วนระหว่ งโอกำสที่จ เกิดเหตุ รณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึ่ เรยีกว่ำ logit สำม รถเขยีนไดด้งันี้ 
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  
และโอกาสของการไม่ ิดเหตุ ารณ์ จะหาได้จากสมการ
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก สามารถเขียนในรูปของ odd ของการเกิดเหตุการณ์ได้ 
ซึ่ง odd ของการเกิดเหตุการณ์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์กับโอกาสที่จะไม่เกิด
เหตุการณ์ การเขียนตัวแบบโลจิสติกในรูปของ log ของ odd ซึ่งเรียกว่า logit สามารถเขียนได้ดังนี้
  
    
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
    iii pYE  1  
     iiiii ppYVar   11  
 
จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  
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จำ ฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำ ิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
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จำ ฟงัก์ชนัม ลคว มน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Fu ction) ไดด้งันี้ 
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จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแ บ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelih od Function) ไ ด้งันี้ 
 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelih od Function) ของตวัแ บ ZIP คอื 
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จำ ฟงัก์ชนัมวลคว มน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Fu ction) ไดด้งันี้ 
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จำ ฟงัก์ชนัม ลคว มน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP ส มำรถหำลอกำลิทึมขอ ฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 
 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 
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ดังนั้น ฟังก์ชันลอกาลิทึมภาวะน่าจะเป็น ของตัวแบบการถดถอย ZIP เขียนได้ดังนี้ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         

 
0100
!log1loglog;,log
i
i
i
i
i
iX
i
y
i
n
i
G
y
X
ii
y
eG yeeXyeeYL  
  
เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   
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 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
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  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำ กว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ มำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมค่ีำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ะ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งัน้ี 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย      เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอร์ สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 เพื่อใ ้ไ ้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยการหาอ ุพันธ์
สมการที่ 4 เทียบกับทั้ง   และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของ วัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ต บสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ องควำมน่ำจะเป็น ี่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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แล้วกำาหนดให้ผลของการหาอนุพันธ์เทียบเท่ากับศูนย์ ซึ่งสมการที่ได้
ไม่สามารถหาตัวประมาณผลลัพธ์ในรูป 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสิ ธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำ ที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำ หำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจ กตวัประมำณ   ละ   ี่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรว เท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ มำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยม กน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
 และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มี นำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีข ำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำร เิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ ค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เ ียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ได้โดยง่าย การหาผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่าประมาณของ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวป ะมำณภำวะน่ำจะเ ็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ วสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   ละ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีข ำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิ ์ งควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่ง ป็น เวกเต ร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขน ด 1n และตัวที่สำม ือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพ มิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรป วนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ ค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมค่ีำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งัน้ี 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ เฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำค ดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำม ่ ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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หาได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson Algorithm 
เนื่อ จากตัวประมาณ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ข งตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเ ่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบกา ถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแป สุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีข ำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ ิ เตอร์ของควำม ่ ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ จะเป็นของสถำ ำรณ์ที่จะเกิดศูน ์ที่มีขนำด 1n และตั ที่ส คือ 
พำรำมเิตอร์ สิเ อชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำ ำกกว่ำหรอืน้อย ว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมค่ีำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็น หตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ไ ้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สม ำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
ะ   ได้โดยง่ำย กำรห ผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ  และควำมแป ปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้น ี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   ละทดสอ สมมตฐิำนต่ งๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ข งตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบส องที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเ อชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ วำมแปรปรวนมคี่ำม ก ว่ หรอืน้ กว่ ่ เฉลี่ย ำกน้อย
เพียงใ    



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพ ชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ที่ได้จากวิธีข้างต้นเป็นตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) 
ซ่ึงจะเป็นตัวประมาณที่มีการแจกแจงประมาณได้ด้วยการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉลี่ย 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยี สม น้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประม ณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประม ณภำวะ ่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของ ำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำร ี่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   ละ   ที่ไดจ้ำก ธิขีำ้งต้นเป็นตวั ะมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีก รแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิ สธท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถ ถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่ กนั เป็นตั แปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมิ ตอร์ดสิ พอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเ อชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
 และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำว น่ จะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำ ะมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 , .,, nyyyY  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำ บั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็น สิระต่ กนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวก ตอร์ของค่ำ ดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ ำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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และความ
แปรปรวนเท่ากับเมทริกซ์ข่าวสาร ั เกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรากฏ
ใน Lambert (1992) โดยในงานวิจัยชิ้น ี้ ผู้วิจัยจะคำานวณค่าประมาณของ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกส ก รน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเ ็น ูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งส ก รที่ไ ไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ระมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจก จงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปร นเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสั เกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินาม ิ เสธท่ี ีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
   ำหนดให้ ตัวแป สุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็น วกเตอร์ข งตั แปรตอบสนองที่มีขนำดเ ่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเ ็  เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบ นองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พ รำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเ ็ นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถ นกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็ พำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็น ่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำ ่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำ ที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย  และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแ รมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม '21 ,. ,, nyyyY  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิ ตอร์ค่ เฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พ รำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็ พำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
และทดสอบ
สม ติฐานต่างๆ กี่ยวกับค่าของ
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่  Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประ ทิธิถ์ดถอย  และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โ ยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลขอ กำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่ส มำรถหำตวั ระม ณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีก รแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเ ุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negativ  Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,..., nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแ รตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่ ต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแร คือ พำรำมิเตอร์ ่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตั แปร
ตอบสน งที่มีข ำด 1n  ตั ที่สองคือ พำรำ ิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ ค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำม กกว่ำห อื ้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อ
เพียงใด   



  n ...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขน ด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
 ละ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอ  ZIP เขยี ไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ใน ำรประมำณค่ำสมัประ ทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวป ะมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maxi um Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประม ณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ ย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุ  (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเ ุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) รำกฏใ  Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : วัแบบการถดถอย ZINB) Gree e [5] 
  ก ำห ดให้ ัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY  ป็นเวก ต ร์ องตัวแปรตอบสนองที่มีขนำ เท่ำกบั n  ที่แต่ละ
niyi ,...,3,2,1;  ,  เ ็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองที่ ี ำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแร คือ พำรำมิเตอร์ ่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำ น่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แส งให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำ ฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแ งของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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จากโปรแกรมสำาเร็จ
งันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำ น้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของ ำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำ หำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (th  Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ัวแบบการถดถอย วินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบ ารถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคื  พำรำ ิเตอร์ค่ เฉลี่    



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอ ์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



 
n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 2) ตัว บบก�รถดถ ย วิ � นิเสธที่มีผลกระทบจ�กค่�ศูนย์ (Zero-inflated Negative 
Binomial Regression Model : ตัวแบบก�รถดถอย ZINB) Greene [5]
กำาหนดให้ ตัวแปรสุ่ม
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำ ประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ไ ้ตัวป ะมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรห อนุพันธ์สมกำรที่ 4 เ ียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลข งกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์น ูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำป ะมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ือง ำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประม ณได้ด้วยกำรแจก จงปกติ ี่มีค่ำเฉลี่ย   และ   แล ควำมแปรปรวน ท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ วสำรสงัเกตุผกผัน (the Invers  Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะ  นวณค่ำประมำณของ   ละ  และทดสอบสมมตฐิำนต่ งๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-infla ed Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Gree e [5] 
  ก ำหนดให้ ตัว ปรสุ่  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็น สิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่ี ำรแจกแจงแบบ ZINB พีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวั รกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ คำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีข ำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอ ์ดสิเพอชั  เป็นพำร มิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำ วำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใ    



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมิ ตอรด์สิเพอชั มคี่ำมำกกว่ำ 1 แ ดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ วำมแปรปรวนมคี่ น้อย ว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ ก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น ipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเ ็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
 เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนาดเท่ากับ 
ดั นัน้ ฟงั ช์นัลอก ลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยี ไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำ มัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เ ื่อให้
ได้ตัวประ ภ วะน่ำจะเป็ สูงสุด (Maximum Likeliho d Estimat r) โดยกำ หำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เที บกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยี เท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถ ำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โ ยง่ำย ำร ผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ ประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ กวธิขีำ้ง ้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประ ำณที่มี ำรแจกแ งประมำณได้ด้วย ำรแจ แจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย  และ   และค ำมแปร รวน ท่ำ บัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยั ค วณค่ ประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำ โปรแกรมส เรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zer -infl ted N gative Binomial 
Regression Model : ตวัแ บการ ย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,..., nyyY   ป็น วกเตอร์ของ ัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็น สิระ ่อกนั เ ็นตวัแปรสุม่ของ วัแปรตอบสนองทีม่ี ำรแจกแจงแบ  ZINB พีำรำมเิ อร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พ ร มิเตอ ์ค่ำ ฉลี่ย   



  n ,...,21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ต บสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  nppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเ อร์ของ วำมน่ำจะเป็นของสถำ กำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เ ็นพำรำมิเ ร์ที่แสดงให้เห็น ่ ค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำ ว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพ ชนั (Dispersion Pa ameter) มีขน ด 1n  โดยถ้ำ
่ รำมเิตอรด์สิเพ ชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดง ่ ค่ำควำมแ ร รวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดง ่ ค่ำควำมแปรปรวน คี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุ ำรณ์ทีพ่บได้ ก เขยีน ำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ด้ ย วำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ที่แต่ละ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัว ระมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอ ุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้  หนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
แ ะ   ได้โดยง่ ย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจง ระมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zer -inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนอ ที่มีข ำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแ บ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเ ็ นของสถำน ำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พ ำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
้อยกว่  1 แสดงว่ำค่ำคว มแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนก รแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
, เป็นอิสระต่อ ัน เป็นตัวแปรสุ่มของตัวแปรตอบสนองที่มี ารแจกแจงแบบ 
ZINB มีพารามิเ อร์ 3 ตัว ได้แก่ ตัวแรกคือ พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ดงันัน้ ฟงักช์ั ลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัว ระมำณภำวะน่ำจะเป็นสู สุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพั ธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำห ดให้ผลของ ำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำ ที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำ หำผลลัพธ์ซึ่งเป็ ค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ระ ที่มีกำรแจก งประมำณได้ด้วยกำรแจก จงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ วสำ สงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใ  Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้ นี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ ปร มำณของ   และ   และทดสอ สมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ  และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินาม ิ เสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Mod l : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแ สุ่   '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของ ั แปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระ ่อกนั เป็นตวัแปรสุ่ ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่    



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเ อร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนอ ที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ ี่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ ี่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมี ่ มำกกว่ หรื น้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมี ่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมิ อรด์สิเพอชนัมคี่ำ
้อยกว่ำ 1 แสดงว่ ค่ำค แปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไ ด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ จะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ึ่งเป็น 
เวกเ อร์ของค่าคาดหวัง องตัวแปรตอบสนองที่มีขนาด 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุ  (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัป ะมำ   แล    ี่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจ แจงปกติ ี่มีค่ำเฉลี่ย  และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำร งัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ัวแบบการถดถอยทวินาม ิ เสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
 ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็ เวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวั ปรสุม่ของตวัแปรตอบ นองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ วัแรกคือ พำ มิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำ  1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิ ศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอ ์ดสิเพ ชนั เป็นพำร มิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,21 , 0i  ซึ่ง เ กเตอร์ของดิส พอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึ่ เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ั ี่ ื ารามิเตอร์ของความน่าจะเป็น
ที่จะเกิดศู ย์ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ี ่ำ Incomplete Log-Likelihood Equati n ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   แล    เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะ ่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้   
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถห ตวัประ ำณผล พัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำ ตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้ ต้นเป็นตวัประมำณภำว น่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจ เป็นตวั
ประม ณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย  และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเ ทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed I formation Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โ ยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่ บัค่ำของ   และ   จ กโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำ ิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัข งตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิ ศูนย์   



  npppp ,..., 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำ กำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขน ด 1n และตัวที่ส คือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำ ำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำม กกว่ำห อืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยม กน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมี ่ำมำกกว่  1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมี ่ มำ กว่ำค่ำเฉลีย่ ถ้ ค่ พำร มเิตอรด์สิเพอชนัมคี่
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรป วนมี ่ น้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยี กำรแจกแจงของตวัแปรสุ่
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         

 
0100
!log1loglog;,log
i
i
i
i
i
iX
i
y
i
n
i
G
y
X
ii
y
eG yeeyeeYL  
  
เรยี สมกำรน้ีว่ำ Incomplete og-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยก รหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของก รหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ ่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โด ง่ำย ก รหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้ เป็นตวัประมำณภำวะน่ำ ะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำร กแจงประมำณได้ด้วยกำร กแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ วสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยใ งำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทด อบสมมตฐิ นต่ำงๆ เ ีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโป แกรมส ำเรจ็ 
SAS
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Gr ene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็ เวกเต ร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกั  เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำร ก จงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเ ร์ของค่ำคำดหวั ของตวัแปร
ตอบสน งที่มีขนำด 1n  ตัวที่ส งคือ พำรำมิเต ร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  nppp ,...,, 21 , 
10  i  , ึ่งเป็น เวกเต ร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ ควำมแปรปรวน คี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0  ซึ่ง เว เต ร์ของดิสเพ ชนั (Di persion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ พำรำมเิตอร์ สิเพอชั คี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ ควำมแปรปรวน คี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ ควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำร กแจ ของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ด้ ยคว มน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ด้ ยคว มน่ จะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ซึ่ง ป็น เวกเ อร์ของความ ่าจะเป็นของสถานการณ์ 
ที่จะเกิดศูนย์ ี่มีขนาด 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่  Incomplete Log-Likelihood Equation ใ กำรประม ณค่ำสมัประสทิธิ ์ ดถอย   และ   เ ื่อให้
ได้ตัวปร ม ณภำวะน่ จะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรห อนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   ละ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้ เป็นตวั ำ ภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจง ระมำ ได้ด้วยกำรแจก จงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   ละ   และควำมแปรปรวนเท่ำ ั เมทรกิซ์
ข่ำวสำรสั เกตุผ ผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ป ำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่ว บัค่ำของ   และ   จำ โปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศู ย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
   ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ...,, nyyyY   เป็นเว เตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แ ่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็น สิระต่ กนั เป็ ตวัแปรสุม่ขอ ตวัแปรตอ สนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรก ือ พำรำมิเตอร์ค่ เฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบส องที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคื  พำรำมิเตอร์ของควำ น่ำจะเป็ ที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ จะเป็นของ ถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n แ ตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอ ์ดิ เพอชนั เป็นพ รำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยก ่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เ ียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เว เตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำ ำรำมเิตอรด์สิเ อชนัมคี่ มำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ ควำมแปรปรว มคี่ มำกกว่ำค่ำเฉลี่  ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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แ ะตัวที่สามคือ พารามิเตอร์ดิสเพอชั  เป็นพารามิเตอ ์ ี่ สดงให้เห็นว่า 
ค่าความแปร ีค่ามา กว่าหรื น้อยกว่าค่าเฉลี่ยมากน้อยเ ียงใด 
ั ัน้ ฟ ั กช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
      
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เรยี สม ำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
้ตัวประมำณภำวะ ่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของก รหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวั ระมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มี รแจกแจงประม ณได้ ้วยกำรแจ แจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค นวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  หนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแป ตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิ ะต่อกั  เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตั แรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ เฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ จะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำ ำ เิตอร์ดสิ พอชั  เป็นพำร มิเตอร์ที่ ส งให้เห็ ว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใ   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
่ำพำรำมเิตอรด์สิเ อชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำ ่ ควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปร วน คี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ซึ่ เวกเตอร์ของดิสเพอชัน (Dispersio Parameter) มีข าด 
ดงันั ้  ฟงักช์ั ลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถ ถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ จะเป็ สูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตั ประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประม ณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ  และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินาม ิ เสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regressio  Model : ั แบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ัวแปร ุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเต ร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของ วัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบส องที่มีขนำด 1  ตัวที่ องคือ พำรำ ิเตอ ์ของ วำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเ ิดศูนย์ที่มี นำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำ ำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
พียงใด   



  n ,...,21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของ ิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำ ำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำ แปรปรวนมคี่ำม กกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
โดยถ้าค่า า า ิเตอร์ดิสเพอชัน 
มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าค่า วามแปรป วนมีค่ามาก ่า ่าเฉลี่ย ถ้า ่าพารามิเตอร์ดิสเพอชันมีค่าน้อยกว่า 1 
แสดงว่าค่า วามแป ปรวนมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยซึ่ง ็นเหตุ ารณ์ที่พบได้ าก เขียนการแจกแจง 
ของตัวแปรสุ่มได้ด้วย 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ใ กำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจ เป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยก รหำ ุพันธ์สมกำรที่ 4 เที บกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็ ค่ำ ของ   และ   ห ได้โดยใช้ ทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประ ำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจ ปกติที่มีค่ำเฉ ี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำ ต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอ ทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศู ย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,;  ,  เป็นอสิระต่อกั  เป็ ตั แปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ เป็  เวกเตอร์ของค่ำค หวงัของตวัแปร
บสนองที่มีขนำด 1n  ั ที่สองคือ พำรำ ิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวน คี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถ้ ค่ำพำรำมเิตอรด์ิ เพอชนัมค่ีำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไ ด้ว้ย   ,,ZINB~Y  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ้ ควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ซึ่ง
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิึ ภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในก รประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ  เพื่อให้
ได้ตัว ภ ะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรห อนุพันธ์สมก รที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ห ดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสม ำรที่ไดไ้ ่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำร ำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   ห ได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   ละ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็ ตวัประ ำณภำวะ ่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มี ำรแจกแ งประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเ ่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเ ุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใ  Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้ นี้  
ผูว้จิยัจะค นวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จ โปร กรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี ี ลกร ทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนอง ี่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ล  
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิ ะต่อกนั เป็ ตวัแปร ุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำร จก จงแบบ ZINB มพีำรำมเิต ร ์3 ตั  
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเต ร์ค่ำเฉลี่ย  


n ,., 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ องค่ำค ดหวงัของตวัแป
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็ พำร ิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำ วำมแปรปรวนมคี่ำม ก ว่ำหรอืน้อ กว่ำ ่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชั มคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 สดง ่ำค่ำค ำมแปรปรว มคี่ำน้อย ว่ำ ่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุ ำรณ์ทีพ่บไดย้ ก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเ ็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
   ด้วยความน่าจะเป็น 
ดงันั ้  ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบ กำรถดถอย ZIP เขยีนได้ งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ใน ประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประม ณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอ ุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำห ดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเ ่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่ส ำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์ รู    
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำ ำ ของ   แล   หำได้โดยใช้เทค ิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ กวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำ ภำวะน่ำจะเป็นสู สุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ ้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรว เท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปร ฏใน Lambert (1992) โดยใน ำนวิจัยชิ้น ี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสม ตฐิ นต่ำงๆ เกีย่ว ั ค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบ การถดถอยทวินามนิเ ธท่ี ีผลกระทบจาก ่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบ การถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็ เวกเตอร์ของตัวแปรตอบสน งที่มีขนำ เท่ กบั  ที่แต่ละ 
nyi ,...,3,2,1;  ,  เป็ อสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ข ตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจ แบ  ZINB มพีำ ำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ วัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เ กเตอร์ของค่ำคำดหวั ของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่ ีขนำด 1n และตัวที่สำมคื  
พำร มเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้ ห็นว่ำค่ำค มแปรปรวนมคี่ำมำก ่ หรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชั มคี่ำม ก ว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรว มคี่ำม ก ว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอร์ สิเพอชนัมคี่
น้ ยก ่ 1 แสดงว่ ค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำร จกแจงของตวัแปรสุ่ม
ได้ ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ ค ำมน่ำจะเป็น npi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - npi ,...,3,2,1,   
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ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำร ี้ว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equ ti  ในกำรประมำณค่ สั ประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประม ณภำวะ ่ำจ เป็ สูงสุด (Maximum Likelih od Estimator) โ ย ำ ห อนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้   
 แลว้ก ำห ดให้ผลของกำรหำอนุพั ธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไ ไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โ ยง่ำย กำรห ผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ     หำได้โดยใช้เทคนิคของ th Newton-Raphs n 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (M E) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มี ำรแจกแจงประม ณได้ด้วยกำรแจกแจ ปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   แล   และควำมแปรปรว เท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำ ฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณ ่ำประมำณของ   และ   ละท สอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศู ย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแป สุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของ ัวแปรตอบสน งที่ ีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบส องทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ข งคว มน่ำจะเป็นของสถำนก รณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขน ด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำร มิเตอร์ที่ สดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรว ี ่ มำ ่ หรอืน้อ กว่ำค่ำเฉลี่ย ำกน้อย
เ ียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเต ร์ของดิสเพอชั  (Dispersion Parameter) มีขนำด 1  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนั คี่ำมำกกว่ำ 1 แสดง ่ ่ ควำมแปรป วนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์ิ เพ ชนัมคี่ำ
้อ กว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำคว แปรปรวนมคี่ำน้อยก ่ ค่ เฉลี่ยซึง่เ ็น หตุ ำรณ์ทีพ่บไดย้ ก เขยีน ำรแจกแจงของตวั สุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ด้ ย วำมน่ำจะเป็  nipi ,....3,2,,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็  1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 ด้วยค ามน่าจะเป็น 
ดงันั ้  ฟงักช์นัลอ ำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบ กำรถดถอย ZIP เขยี ได้ งันี้ 
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เรยีก ม ำร ี้ว่ำ Incomplet  Log-Lik iho d Equation ใ กำรประม ณค่ำสมัประ ทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำ ะน่ จะเป็นสูงสุ  (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพัน ์สมกำ ที่ 4 เทียบกบัทัง้   
แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งส ำรที่ ไ้ม่ส มำรถหำตวัประมำณผล พัธใ์นรูป  
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผล ัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประม ณของ   และ   ำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจ กตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็ สูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประม ณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ ้ว กำรแ ก จงปก ิ ี่ ีค่ำเฉลี่ย   และ   แล ควำม ปรปรวนเท่ กบัเม ริ ซ์
ข่ำวสำรสงัเ ตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (19 2) โดยในงำนวิจัยชิ้น ี้  
ผู้ จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสม ตฐิำน ่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบ การถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regres ion Model : ั บ การถดถอย ZINB) Gre ne [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,.. ,, nyyyY   เป็นเวกเ ร์ ตัวแป ตอบสนองที่มีขนำดเท่ กบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,.. ,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตั แปรตอบสนองทีม่กีำร จกแจงแบ  ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พ รำ ิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,.. ,, 21 , 0i  ซึ่งเ ็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวั ร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,.. ,, 2 , 
10  ip  , ซึ่งเป็  เวกเตอร์ของควำมน่ จะเป็ ของสถำ กำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n และตัวที่ส คื  
พำร เิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ ว มแปร รวนมคี่ำมำก ว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,.. ,, 21 , 0i  ซึ่ง ว เตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำร มเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำก ว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำ ว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แ ดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อ ก ่ ค่ เฉลี่ยซึง่เป็นเห ุกำรณ์ทีพ่บไดย้ ก เขยีนกำร จกแจงของตวัแปรสุ่ม
ได้ ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยคว มน่ จะเ ็น nipi ,..3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,.. ,3,2,1,   
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ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   พื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โ ยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์ รูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ จะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเ ็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยใ งำน ิจั ชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำ โปรแ รมส ำเร็  
SAS
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปร อบส องที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเ ็น เวกเต ร์ของค่ำคำดหวงัของตวั ปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,..., 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนก รณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้ ยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเ ์ของ ิสเพอชั  (Dispersion Parameter) ีขนำด 1n  โด ถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชั มี ่ มำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแป ปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำ ฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนั ี ่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเห ุกำ ณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีน ำรแจกแจงของตวัแป สุ่
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
ทำาให้ฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นของ ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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 เป็น
  
 
 ใ ฟ้งักช์นั วำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
 
 
 
   































,...3,2,1;
1
1
0;1
Pr
i
y
ii
i
ii
i
ii
ii
i
i
ii
i
ii
ii
y
y
yp
ypp
yY
ii
i










 
โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อต้ งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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   ..............5
โดยที่   
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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 และ 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแ รตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
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ที่มี 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมท กิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คื  เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
 
      11
1
0
121
22221
11211
1
2
1
1
1
1
log
log
log






































sssnnsnn
s
s
nn
xxx
xxx
xxx












 
 
 
............. 5 
 
 และ 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เว เตอรข์องสมัประสทิธิก์ำ ถดถอยทีม่ขีน ด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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ี่สอดคล้องกับ
    
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
 
 
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   
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข     ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n    
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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 เมื่อต้องการประมาณค่าของตัวแปรตอบสนอง
และ    
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21 ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำ ว่ จะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์ งตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่ ำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรื เ ดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขี ำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุ เดยีว ั ,   คอื เวกเตอรข์องสั ประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขี ำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      
จดัได้ กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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 เมือ่ต้องการประมาณค่าควา น่าจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย์
เมื่อ 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
    Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ ของตวัแปรตอบสนอง 
และ                       logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ จะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X อื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทริ ซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผี ต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1tn  โดย
ในงำน จิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวน อง iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n    
จดัได้ กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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ื  เ ิกซ์ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะมีผลต่ การเกิดตัวแปรตอบสนอง มี นาด 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมั ะสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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ือ เมทริกซ์ของตัว ป อธิบายที่คาดว่าจะ ีผลต่อการเกิดค่าศูนย์ที่แท้จริง หรือเกิดค่าศูนย์
จากการสุ่ม มีข า
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
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โดยที ่ 0i   , 0i , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อต้ กำร ะมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำ วำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ท้ รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุ่ม มขี ำ    tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้นี้ ิ  ์ X ท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอ ข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110      ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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โ ยในงาน ิจัยค ั้งนี้ เ ท ิกซ์ 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                       logit   G
p
pp 







1
log  เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซ์ องตวัแปรอธบิำยที่ ดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
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เท่ากับเมทริกซ์ 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
pp 







1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแ รอธบิำยทีค่ำ วำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ใ งำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
    iii pYE  1     
     iiiiii ppYVar   11    
 
จำกเงื่อนไข      ii X log    ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n        
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 เนื่องจากข้อมู เป็น
ข้อมูลชุดเดีย กัน 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่ ให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ื เวกเตอร์ของสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาด 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                      เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   
p
pp 



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


1
log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์
เมื่อ X คอื มทริ ซข์อง วัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำ วำ่จะมผีล ่ กำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเ ดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ใ งำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีว นั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสิ ธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
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ะ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้ง ้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดส บสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 คือ เวกเต ร์
ของสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาด 
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                    เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
และ                        logit   G
p
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



1
log   เมื่อ อ้งกำรประมำณค่ำควำ น่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิ ู  ์
เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ จะมผีลต่อกำ เกิ ตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คื  
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิ ่ ศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิ ่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โด
ในงำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        
ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ  

 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
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ควำมแปรปรวน iY  คอื 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n       
ทีม่ ี   n ,...,, 21 และ  

 nppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
     Xlog                      เมื่ ตอ้ง ำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 
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เมื่ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรต บสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปร ธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ใ งำนวจิยัครัง้น้ี เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
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     iiiiii ppYVar   11    
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จดัไดอ้กีรปูคอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  
หรอื 
 
      11
1
0
121
22221
11211
1
2
1
1
1
1
log
log
log






































sssnnsnn
s
s
nn
xxx
xxx
xxx












 
 
 
............. 5 
 
า ื่อนไข              
ั ้ ีกรูปคือ       
ื
ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
 
 

 
   































,...3,2,1;
1
1
0;1
Pr
i
y
ii
i
ii
i
ii
ii
i
i
ii
i
ii
ii
y
y
p
ypp
yY
ii
i










 
โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i 1,2,3,…, n
ทีม่ ี   n ,...,, 21 และ  
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 npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 
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66
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
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โมเดลกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกฟงักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของตวัแบบ ZINB สำมำรถหำลอกำลทิมึของฟงัก์ชนัลอ็กภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 
 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZINB คอื 
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เขยีนเป็นฟงักช์นัฟงักช์นัลอ็กควำมน่ำจะเป็น (Log-Likelihood Function) ไดด้งันี้ 
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จากเงื่อนไข
โ า ิ าะ ก์ารถดถอยโลจสิตกิทีมี่ตวัแปรอสิระมากกว่าหนึง่ตวัแปร สามารถเขยีนสมการได้ดงันี้
โ กาสของการไม่เกิดเหตุการณ์ จะหาได้จา สมการ
โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก สามารถเขียนในรูปของ odd ของการเกิดเหตุการณ์ได้ 
ซึ่ง odd ของการเกิดเหตุการณ์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์กับโอกาสที่จะไม่เกิด
เหตุการณ์ การเขียนโมเดลโลจิสติกในรูปของ log ของ odd ซึ่งเรียกว่า logit สามารถเขียนได้ดังนี้
จัดได้อีกรูปคือ  
หรือ
า ั ์ ั า า่ เ ็ ั  ZINB สามารถหาลอกาลทึิมของฟังก์ชนัลอ็กภาวะน่าจะเป็น 
(Log-Likelihood Function) ได้ดังนี้
ั ์ ั ภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตัวแบบ ZINB คือ
ี ็ ังก์ชันฟังก์ชันล็อกความน่าจะเป็น ( og-Likelihood Function) ได้ดังนี้
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เขียนได้ดังนี้    
เรียกสมการนี้ว่า Incomplete Log-Likelihood Equation ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมค่ีำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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และ 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งัน้ี 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   แล    เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ  และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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เ ื่อให้ได้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) ทำาได้โดยการหาอนุพันธ์สมการ (7) เทียบกับ
ทั้ง 
ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood quation ในกำรป ะมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอ    และ  เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำร อนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขี้ งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ  และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบ การถด ทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่ ีขนำดเท่ำกบั n  ที่ ต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเ ์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และ 
ดงั ัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแ บกำรถดถอย ZIP เขยีนไ ด้งันี้ 
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เรยีกสมกำร ี้ว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equ ti n ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็ สูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้  หนดให้ผลขอ กำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผ ลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผ ลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
เน่ือง ำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำ ะน่ำจะเ ็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณไ ้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้ นี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบส มตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแ บการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแ บ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร
ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   



  npppp ,...,, 21 , 
10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำ กว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
เพียงใด   



  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำ กว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำมำ กว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไ ด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
 
 
 
............. 4 
 
เช่นเดียวกับตัวแบบ ZIP
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 3.5 ในการวิเคราะห ์ป ัจจัยที่มีผลต ่อ
การเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนในประกันภัย
รถยนต์ภาคสมัครใจ ทั้งสองตัวแบบ คือ ตัวแบบ 
การถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย ZINB 
ด้วย Multivariate Analysis ที่ระดับนัยสำาคัญ 0.1 
 3.6 คัดเลือกตัวแบบที่ดีที่ สุดโดยใช ้
เกณฑ์ดังน้ี
  1) เกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ 
(Akaike’s Information Criterion : AIC)
    ในปี ค.ศ. 1973 Akaike [6] ได้คิดค้น
และนำาเสนอเกณฑ์สารสนเทศนี้ โดยมีสมการดังนี้ 
 AIC = -2 log likelihood + 2k
 โ ดยที่  k  คื อ  ผล ร วมขอ ง จำ า น วน
พารามิเตอร ์ ในการคัดเลือกตัวแบบที่ ดีที่ สุด 
จะพิจารณาจากตัวแบบที่มีค่า AIC น้อยที่สุด
  2) เกณฑ ์สารสนเทศของ เบส ์ 
(Bayesian Information Criterion : BIC)
   ในปี ค.ศ. 1978 Gideon E. Schwarz [7] 
เป็นผู้คิดค้นและใช้วิธีการของเบส์ในการวิเคราะห์ 
จึงอาจเรียกอีกชื่อได้ว ่า Schwarz Criterion 
หรอื Schwarz Information (SIC) โดยมีสมการดงันี้
BIC = -2 log likelihood + k ln(n)
โดยที่ n คือ ขนาดตัวอย่างและ k คือ ผลรวม
ของจำานวนพารามิเตอร์ ในการคัดเลือกตัวแบบท่ีดี
ที่สุด จะพิจารณาจากตัวแบบที่มีค่า BIC น้อยที่สุด 
โดยการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZIP 
และตวัแบบการถดถอย ZINB กบัการประยุกต์ใช้กบั
ข้อมูลจำานวนครั้งในการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน
ในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ จะประมวลผล
ข้อมูลด้วยโปรแกรมสำาเร็จ Statistical Analysis 
System (SAS) เวอร์ชนั 9.4 คำาส่ัง Proc Genmod
ผลการวิจัย
1. ผลก�รวิเคร�ะห์ลักษณะข้อมูลเบื้องต้น
ของข้อมูล 
จำานวนครัง้ของการเรยีกร้องค่าสนิไหมทดแทน 
มีตั้งแต่ 0 ถึง 6 ครั้ง โดยจำานวน 0 ครั้ง คิดเป็น 
97.79% ของจำานวนครั้ งของการเรียกร ้อง 
ค่าสินไหมทดแทนทั้งหมด
เพศชายมีการทำาประกันมากกว่าเพศหญิง 
คิดเป็น 63.62% และ 36.38% ตามลำาดับ 
และเพศชายมีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน
มากกว่าเพศหญิง คิดเป็น 66.68% และ 33.12% 
ตามลำาดับ
อายุของผู้เอาประกันที่มีการทำาประกันมีตั้งแต่
อายุ 18 ถึง 82 ปี โดยอายุที่ทำาประกันมากที่สุด
คืออายุ 46 ปี คิดเป็น 15.22% ของจำานวนผู้ที่
ทำาประกันทั้งหมด ในขณะที่อายุของผู้เอาประกัน
ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนมากที่สุดคือ 
อายุ 44 ปี คิดเป็น 17.72% ของผู้เอาประกัน 
ที่เรียกร้องค่าสินไหมทดแทน
อายุของรถยนต์ที่มีการทำาประกันมีตั้งแต่
รถยนต์อายุ 1 ปี ถึง 11 ปี โดยรถยนต์ที่มี
การทำาประกันมากที่สุดคือรถยนต์อายุ 2 ปี 
คิดเป ็น 13.13% ของจำานวนรถยนต ์ ท่ีทำา
ประกันท้ังหมด ในขณะท่ีรถยนต์ท่ีมีการเรียกร้อง 
ค่าสินไหมทดแทนมากท่ีสุดคือรถยนต์อายุ 11 ปี 
คดิเป็น 14.77% ของจำานวนรถยนต์ท่ีมกีารเรยีกร้อง 
ค่าสินไหมทดแทน
ยี่ห ้อรถยนต ์ที่มีการทำาประกันมีทั้ งหมด 
50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อท่ีมีการทำาประกันมากท่ีสุดคือ
ยี่ห้อ TOYOTA คิดเป็น 33.88% ของจำานวน
รถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ีห้่อรถยนต์ทีม่กีารเรยีกร้อง
ค่าสินไหมทดแทนมากที่สุดคือยี่ห ้อ TOYOTA 
เช่นกัน คิดเป็น 40.51% ของจำานวนรถยนต์ 
ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนทั้งหมด
รุ ่นของรถยนต์ที่มีการทำาประกันมีทั้งหมด 
60 รุ ่น โดยรุ ่นท่ีมีการทำาประกันมากท่ีสุดคือ
รถยนต์รุ่น TOYOTA COROLLA คิดเป็น 7.50% 
ของจำานวนรถยนต์ทั้งหมด ในขณะที่รุ ่นของ
รถยนต์ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนมากที่สุด
คือรุ่น TOYOTA SOLUNA คิดเป็น 10.76% ของ
จำานวนรถยนต์ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน
ทั้งหมด กำาหนดระดับนัยสำาคัญสำาหรับการสร้าง
ตัวแบบจำานวนคร้ังของการเรียกร้องค่าสินไหม
ทดแทนในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจเท่ากับ 
0.1 โดยมีผลการประมวลข้อมูลดังนี้
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2. ผลก�รวิเคร�ะห์ตัวแบบถดถอย
จากการประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 
SAS เวอร์ชั่น 9.4 ด้วยคำาสั่ง  Proc Genmod 
โดยนำาทุกปัจจัยไปวิเคราะห์พร ้อมกันทั้งหมด 
(Multivariate Analysis) หากมีปัจจัยใดที่มีค่า 
p-value มากกว่า 0.1 ให้คัดออกจากสมการ 
จากนั้นจึงนำาปัจจัยที่มีค่า p-value ที่น้อยกว่า 
0.1 ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SAS ใหม่อีกครั้ง 
เพื่อสร้างสมการถดถอย
 2.1 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย 
ZIP
ต�ร�งที่ 1 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอย ZIP
พ�ร�มิเตอร์
ค่�ประม�ณ P-Value ค่�ประม�ณ P-Value
-0.3458 0.2855 - -
-0.1130 0.2760 - -
-0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296
0.0824 < .0001 0.0915 0.0023
-0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915
-0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859
0.0163 0.0010 0.0546 0.0001
 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
า า ิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
กำาหนดให้ 
 ยีห่้อ ถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้ห ด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำน นรถยนตท์ีม่กี รเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของ ำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 
 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร 1 , 2 , 3 , 4 , 5 และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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 ยี่ ้อรถยนต์ ีม่กีำร  ำประกนัมี ัง้ มด 50 ยี่ ้อ โดยยี่ ้อ ี่มกีำร  ำประกนัมำก ี่สุดคอืยี่ ้อ T Y TA คดิเป็น 
33.88  ของจ ำนวนรถยนต์ ัง้ มด ในข ะ ีย่ี่ ้อรถยนต์ ี่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไ ม ดแ นมำก ี่สุดคอืยี่ ้อ T Y TA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51  ของจ ำนวนรถยนต์ ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไ ม ดแ น ัง้ มด 
 รุ่นของรถยนต์ ี่มีกำร  ำประกันมี ัง้ มด 60 รุ่น โดยรุ่น ี่มีกำร  ำประกนัมำก ี่สุดคือรถยนต์รุ่น T Y TA 
LLA คดิเป็น 7.50  ของจ ำนวนรถยนต์ ัง้ มด ในข ะ ีรุ่่นของรถยนต์ ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไ ม ดแ นมำก ีสุ่ด
คอืรุ่น T Y TA S L A คดิเป็น 10.76  ของจ ำนวนรถยนต์ ี่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไ ม ดแ น ัง้ มด ก ำ นดระดบั
นัยส ำคั ส ำ รบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไ ม ดแ นในประกนั ยัรถยนต์ ำคสมคัรใจเ ่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเ ราะ ์ วัแ ถ ถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc gen od โดยน ำ ุกปจัจยัไป
วิเครำะ ์ ร้อมกัน ัง้ มด ( ultivariate Analysis) ำกมีปจัจยัใด ี่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ใ ้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยั ีม่คี่ำ p-value ีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะ ด์ว้ยโปรแกรม SAS ใ ม่อกีครัง้เ ื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะ ต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
าราง ี่ 1 ผลกำรประมำ ค่ำ ำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ารา ิเ อร ์
  
่า ระ า  P-Value ่า ระ า  P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำ นดใ  ้ 0  คอื ค่ำคง ีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 ,  และ 6  คอืสมัประสิ ธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เ ศของผูเ้อำประกนั ( ender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยี่ อ้ของรถยนต ์( ake) และรุ่นของรถยนต ์( odel) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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คือสัมประสิทธิ์ของ
ตัวแปรอธิบายเพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถย ต์ (Vehicle 
Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ย่ีห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model) 
โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำร  ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ใ ขณะที่ ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม ดแทนมำกที่สุด อืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำร  ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำร  ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประ วลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิต รจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value 
แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZIP ได้ดังนี้ 
 
โดยสมมติฐำนจะปฏิเสธ 
0
H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพิจำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขียนสมกำรกำรถดถอย ZIP ได้ดังนี้
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ตารางที่ 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ที่มีผลกระทบจำกค่ ศูนย์จำกตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พาราม
ิ
เตอร์ 
  
ค
่
าประมาณ P-Value ค
่
าประมาณ P-Value 
0  
2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  
0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2
 
0.0264 < .00 1 0.1579 < .0001 
3  
-0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  
0. 003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  
-0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  
0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 
0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสัมประสิทธิ ์ของตัวแปรอธิบำย  
เพศของผู้เอำประกัน (Gender) อำยุของผู้เอำประกัน (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตัวถังรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model) ตำมล ำดับ โดยเขียนเป็นสมกำรได้ดังนี้ 
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6543210
log  
 
จำกสมมติฐำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมติฐำนจะปฏิเสธ 
0
H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพิจำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขียนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรับข้อมูลที่มีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ได้ดังนี้  
            
 
iiii
MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log 
 
2.2 ผลกำรวิเครำะห์ตัวแบบกำรถดถอย ZINB 
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอ  ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicl SizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
71
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
ต�ร�งที่ 2 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์จากตัวแบบการถดถอย ZIP
พ�ร�มิเตอร์
ค่�ประม�ณ P-Value ค่�ประม�ณ P-Value
2.0586 < .0001 2.9728 < .0001
0.2853 0.0524 0.5386 < .0001
0.0264 < .0001 0.1579 < .0001
-0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001
0.0003 0.0415 0.0054 0.0533
-0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304
0.0065 0.1948 - -
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
กำาหนดใ ้ 
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 
โดยส มตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไ ด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.0093.0087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแ บกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < . 01 2.9728 < . 01 
1  0.2853 .0524 0.5386 < . 01 
2  .0264 < . 01 0.1579 < . 01 
3  - .0986 < . 01 - . 087 < . 01 
4  . 03 .0415 . 054 .05 3 
5  - .0109 .0165 - . 096 .0304 
6  . 065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ่ำ ี่ องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไ ด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกส มตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยส มตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ ด้งันี้  
            
  iii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 096.054.087.1579.05386.09728.2log   
.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแ บกำรถดถอย ZINB 
และ 
โดยส มตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไ ด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 546.0093.0087.0915.0124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0 01 2.9728 < .0 01 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0 01 
2  0.0264 < .0 01 0.1579 < .0 01 
3  -0.0986 < .0 01 -0. 087 < .0 01 
4  0.0 03 0.0415 0. 054 0.05 3 
5  -0.0109 0.0165 -0. 096 0.0304 
6  0. 065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5   6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไ ด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกส มตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
 โดยส มตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ ด้งันี้  
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 096.0054.0087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแ บกำรถดถอย ZINB 
คือ ั ิ ิ์ 
ตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ (Vehicle 
Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ย่ีห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model) 
ตามลำาดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0. 986 < .00  -0.0 7  .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0. 33 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
จากสมมติฐาน
  
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.001 4.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value 
แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZIP สำาหรับข้อมูลที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย์ได้ดังนี้ 
โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 
  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 
1  2853 0.0524 0.5386 < .0001 
2  . 264 < .0001 0.1579 < .0001 
3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 
4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 
5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 
6  0.0065 0.1948 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คื  ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


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
 
  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอ  ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            
  iiii MakeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   
2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
72
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
2.2 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZINB
ต�ร�งที่ 3 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอย ZINB
พ�ร�มิเตอร์
ค่�ประม�ณ P-Value ค่�ประม�ณ P-Value
-0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010
-0.1621 0.1553 - -
-0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001
0.0983 <.0001 0.2544 <.0001
-0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048
-0.0085 0.1543 - -
0.0190 0.0071 0.0795 <.0001
กำาหนดให้ 
 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จำกสมมตฐิำน 
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 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 
 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร  1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จำกสมมตฐิำน 
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 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ T Y TA คดิเป็น 
33.88  ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในข ะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ T Y TA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51  ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น T Y TA 
C R LLA คดิเป็น 7.50  ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในข ะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น T Y TA S LUNA คดิเป็น 10.76  ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคั ส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 
2. ผลการวิเคราะ ์ วัแ ถดถอย 
 จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc gen od โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์ ร้อมกันทัง้หมด ( ultivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เ ื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
 2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
าราง ี่ 1 ผลกำรประมำ ค่ำ ำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ารา ิเ อร ์
  
ค่า ระ า  P-Value ค่า ระ า  P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 
1  -0.1130 0.2760 - - 
2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 
4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เ ศของผูเ้อำประกนั ( ender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์( ake) และรุ่นของรถยนต ์( odel) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii odelakeeehicleSizehicle gegeender 6543210log  
จำกสมมตฐิำน 
  
6, .,2,1;0:
6, .,2,1;0:
1
0
i
i
i
i  
คือสัมประสิทธิ์ของ
ตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ (Vehicle 
Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ย่ีห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model) 
ตามลำาดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถ ถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 
1  -0.1621 0.1553 - - 
2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 
4  -0.0002 0.0139 -0.0058 .0048
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;:
6,...,2,1;0:
1
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

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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
 
 
 
 
 
 
จากสมมติฐาน
  
   
   
ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  - .9570 0.0845 -0.1824 0.0010 
1  -0.1621 . 553 - -
2  - .0128 0.0090 - .1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 
4  - .0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จำกสมมตฐิำน 
  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
1
0


iH
iH
i
i


 
โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
 
 
 
 
 
 
โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value 
แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZINB ได้ดังนี้
ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประ าณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  - .95 0 0. 845 -0.1824 0.0010 
1  -0.1621 0.1553 - - 
2  -0.0128 0.009  -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 
4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    
จ กสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 ผลกำ ประมำณค่ พำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำร ดถอย ZINB 
 
ารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 
1  -0.1621 0.1553 - - 
2  -0.0128 0.0090 0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 
4  - .0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 654321log    
จำกสมมตฐิำน 
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โดยสม ติ จะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์
  
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 
1  -0.1621 0.1553 - - 
2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 
4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 
 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 
เ อง ูเ้อำ ระกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
i ) ี่ ้ งร ยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210l    
ำ ฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีน มกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
 
 
 
 
 
 
73
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
ต�ร�งที่ 4 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์จากตัวแบบการถดถอย ZINB
พ�ร�มิเตอร์
ค่�ประม�ณ P-Value ค่�ประม�ณ P-Value
1.5194 0.0100 0.8742 0.0010
0.3140 0.0734 0.6790 0.0022
0.0292 < .0001 0.0119 < .0001
-0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001
0.0003 0.0822 0.0001 0.0434
-0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915
0.0071 0.2284 - -
ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 
1  0.3140 0.0734 0.679  0.0022 
2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 
3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 
4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 
5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  0.0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 
 
 
 
 
 
 
 
 
กำาหนดให้ 
ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำ ค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์   
ค่าประมา  P-Value ค่าประมา  P-Value 
0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 
1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 
2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 
3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 
4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 
5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  0.0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย 
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์( ake) และรุ่นของรถยนต ์( odel) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii odelakeeehicleSizehicle gegeenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
  
6,. ,2,1;0:
6,. ,2,1;0:
1
0


i
i
i
i

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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0 เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำร ำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii akeeVehicleSizVehicleAgeAgeenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 
 
 
 
 
 
 
 
 
ื ค่าคงที่ของสมการ และ 
ต รางท่ี 4 ผลกำ ประมำณค่ พ รำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแ บกำร ดถอย ZINB 
 
พ รามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  1.5194 . 1 0 0.8742 .0 10 
1  0.3140 .0734 0.6790 .0022 
2  .0 92 < . 001 .0119 < . 001 
3  -0. 012 . 003 -0. 417 < . 001 
4  . 003 .0822 . 001 .0 34 
5  - .0 11 .0336 -0.2843 .0915 
6  .0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่้ ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกส มตฐิำน 
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โดยส มติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณ จำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ ส มำรถ
เขยีนสมกำรกำร ดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.0001.417.00119.6790.08742.0log 
 
 
 
 
 
 
 
 
ละ 
ราง ี่ 4 ผลกำ ระ ำ ค่ รำ เิตอร์ ี่ ผีลกระ จำกค่ำศู ยจ์ำกตวัแบ กำร ดถอย ZI  
 
รา ิเ ร ์   
่า ระ า  - alue ่า ระ า  - alue 
0  .5194 0. 100 0.8742 .0 10 
1  0.3140 0.0734 0.6790 .0022 
2  0.0 92 < . 01 0.0119 < . 001 
3  - . 012 . 0 3 -0. 417 < . 001 
4  . 003 0.0822 . 01 0.0 34 
5  -0.0 11 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  .0071 0.2284 - - 
 
ก ำ ดใ ้ 0  คือ ่ำคง ี่ของส กำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสั ระสิ ธิข์องตัวแ รอธิ ำย  
เ ศของผูเ้อำ ระกั  ( ender) อำยุของผู้เอำ ระกั  ( ge) อำยุของรถย ต์ ( ehicle ge) ข ำดตวัถงัรถย ต์ ( ehicle 
ize) ยี่ ้ ของรถย ต ์( ake) และรุ่ ของรถย ต ์( odel) ตำ ล ำดั  โดยเขยี เ ็ ส กำรไดด้งั ี้ 
 
  iiiiiii elkeee icle ize icle eee erit 6543210l 
 
จำกสม ตฐิำ  
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โดยสม ติฐำ จะ เิสธ 0 เ ื่อค่ำ p-value ้อยกว่ำ 0.1 ึ่ง ำก จิำร จำกค่ำ p-value แต่ละค่  ส ำรถ
เขยี ส กำรกำร ดถอย ZI  ส ำ รั ขอ้ ลู ี่ ผีลต่อกำรเกดิค่ำศู ย ์ไดด้งั ี้ 
  
  iiii akeeehicleSizehicle gegeenderpit 2843.0001.417.00119.6790.08742.0log
 
 
 
 
 
 
 
 
คือสัมประสิทธิ์ 
ตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เ าประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ 
(Vehicle Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ 
(Model) ตามลำาดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  1.51 4 0.0100 .8742 .0 10
1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 
2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 
3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 
4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 
5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  0.0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากสมมติฐาน
 
     
    
ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 
1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 
2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 
3  - . 12 .0 3 -0.1417 < .0001 
4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 
5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  0.0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
โดยสมมตฐิานจะปฏเิสธ 0H เม่ือค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึง่หากพจิารณาจากค่า p lue แต่ละค่า 
สามารถเขียนสม ารการถดถอย ZINB สำาหรับข้อมูลที่มีผลต่อการเกิ ค่าศูนย์ ได้ดังนี้
ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 
พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 
1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 
2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 
3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 
4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 
5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
6  0.0071 0.2284 - - 
 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้ ำประกนั (Gender) อำยุของผู้เ ำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  
 
จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  
  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0l g 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต�ร�งที่ 5 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย ZINB
เกณฑ์ในก�รพิจ�รณ�
ตัวแบบก�รถดถอย
ZIP ZINB
 ค่า Log Likelihood
 ค่า AIC
 ค่า BIC
 -2,685.8329
 5,383.6658
 5,431.5053
 -2,479.2851
 4,970.5702
 5,018.4097
74
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
ในการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดจะพิจารณา
จากค่า AIC และค่า BIC ที่ต�่าที่สุด และเนื่องจาก
จากตัวแบบทั้งสองค่า AIC และค่า BIC ที่พิจารณา
ได้จากตารางที่ 5 พบว่า ค่า AIC และค่า BIC 
ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย ZINB ให้ค่าต�่ากว่า 
ค่า AIC และค่า BIC ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย
ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย ZIP ดังนั้นผู ้วิจัย 
จึงเลือกสมการการถดถอยที่ได้จากตัวแบบ ZINB 
เพื่อใช้กับข้อมูลชุดนี้
สรุปและอภิปรายผล
การวเิคราะห์ข้อมลูกบัตวัแบบ ZIP และตวัแบบ 
Z I N B  ด ้ ว ย เ ก ณ ฑ ์ ส า ร ส น เ ท ศ  A I C 
และ BIC พบว่า ตวัแบบทีถ่กูเลอืกคือตวัแบบ ZINB 
โดยมีปัจจัยที่มีผลต่อจ�านวนครั้งในการเรียกร้อง 
ค่าสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ 
ส�าหรับงานวิจัยชิ้นนี้ คือ อายุของผู ้เอาประกัน 
อายุของรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์ และรุ่นของ
รถยนต์
ในส่วนของปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย ์
พบว่า ตัวแบบ ZINB มีปัจจัยเพศของผู้เอาประกัน 
อายุของผู้เอาประกัน ขนาดตัวถังรถยนต์ และยี่ห้อ
ของรถยนต์ที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย์
ข้อเสนอแนะ
1. งานวิจัยนี้ ใช ้ข ้ อมูลการเรียกร ้องค ่ า 
สินไหมทดแทนในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ 
ของบริษัทประกันภัย ท้ั งประเทศ ท� า ให ้ ไม ่
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลส�าคัญในบางส่วนได้ เช่น 
ทุนประกัน ส่วนลด เงินปันผล และเบี้ยลงโทษ 
เป็นต้น เนื่องจากในแต่ละบริษัทมีการตั้งเกณฑ์
ของข้อมูลเหล่านี้แตกต่างกัน
2. ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยมาจากฐานข้อมูลของ
สมาคมวินาศภัยไทย จึงมีข้อจ�ากัดในการให้ข้อมูล
เกี่ยวกับตัวแปรอธิบาย ซึ่งอาจส่งผลต่อความ 
ถูกต้องและแม่นย�าของตัวแบบ
3. จากการแบ ่ งกลุ ่ มของยี่ ห ้ อ รถยนต ์ 
พบว่าสามารถแบ่งได้ถึง 50 กลุ่ม ซึ่งอาจเป็น 
จ�านวนทีม่ากเกนิไปหากน�ามาใช้จรงิ จงึควรรวมกลุม่ 
ของรถยนต์เหล่านี้เข้าด้วยกันอีก โดยประสานงาน 
กับฝ่ายรับประกันภัยและฝ่ายสินไหมทดแทน 
ถึงความสมเหตุสมผลต่อไป
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